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GENERATEUR DE RAMPE DE TENSION ET GENERATEUR DE RAMPE 
DE COURANT COMPRENANT UN TEL GENERATEUR 

Doitiaine technique et art anterieur 
5 L' invention concerne un generateur de rampe de 

tension . 

L' invention concerne egalement un generateur de 
rampe de courant permettant de converter en rampe de 
courant une rampe de tension. 
10 L' invention trouve une application 

particulierement avantageuse dans des circuits tels 
que, par exemple, les circuits convertisseurs de 
tension continue en mode courant. 

Les circuits convertisseurs de tension continue 
15 en mode courant comprennent un circuit de regulation 
incluant un generateur de rampe de courant necessaire a 
la stabilisation du circuit de regulation. 

II est done necessaire que le generateur de 
rampe de courant presente des variations technologiques 
20 ainsi que des variations en temperature faibles. 

Un generateur de rampe de courant selon I'art 
anterieur est represents en figure 1. 

Le generateur de rampe de courant est constitue 
d'un circuit generateur de rampe de tension et d'un 
25 circuit permettant de convertir la rampe de tension en 
rampe de courant. 

Le circuit generateur de rampe de tension est 
compose d'un generateur de courant Igl et d'une 
capacite C. 

30 

Le courant Igl charge la capacite C selon la 

loi : 
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Ave 1 ^ 
— — = - xlgl 
At C 

ou Vc est la tension aux bornes de la capacite C. 

Comme cela est connu de I'homme de I'art, le 
courant Igl peut s'ecrire : 

5 Igl = Klx — 

Rgl 

avec Vgl une tension de reference telle que, par 
exemple, une tension comiuunement appelee tension de 
"Bandgap", Rgl la resistance du generateur de courant, 
Kl un coefficient de proportionnalite . 

10 Le circuit permettant de convertir la rampe de 

tension en rampe de courant est constitue d'un 
amplif icateur operationnel A, de trois transistors Tl, 
T2, T3 et d'une resistance Rs . 

L' amplif icateur operationnel A comprend une 

15 premiere entree (e-) , une deuxieme entree (e+) et une 
sortie , 

Le transistor Tl est un transistor MOS de type 
N comprenant une grille, une source et un drain et les 
transistors T2 et T3 sont des transistors MOS de type P 

20 comprenant, chacun, une grille, une source et un drain. 

La premiere entree (e-) de 1 ' amplif icateur 
operationnel A est reliee a la source du transistor Tl 
dont la grille est reliee a la sortie de 
1 ' amplif icateur operationnel A et le drain au drain du 

25 transistor T2 . 

La deuxieme entree (e+) de 1 ' amplif icateur 
operationnel A est reliee a une premiere bonne, de la 
capacite C dont la deuxieme borne est reliee a la masse 
du circuit. La source du transistor Tl est reliee a une 

30 premiere borne de la resistance Rs dont la deuxieme 
borne est reliee a la masse du circuit. 
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Les transistors T2 et T3 sont rtiontes en miroir 
de courant. 

La source du transistor T2 est reliee a une 
tension de polarisation V+ . Le drain et la grille du 
5 transistor T2 sont relies entre eux et a la grille du 
transistor T3 dont la source est reliee a la tension de 
polarisation V+ et le drain au circuit (non represents 
sur la figure) qui recueille le courant Is dont la 
variation en fonction du temps constitue la rampe de 
10 courant. 

De fagon connue en soi, la variation du courant 
Is en fonction du temps est donnee par 1' equation : 

Als 1 Vgl 1 

= - X X Kl X — 

At C Rgl Rs 

Als 

II s'ensuit que la variation de la pente 

At 

15 depend directement des variations des resistances Rgl 
et Rs et de la capacite C. 

Les resistances Rgl et Rs peuvent presenter des 
dispersions de I'ordre de +20%. Ces dispersions se 
retrouvent alors entierement sur la rampe de courant 

20 ( + 40%) . 

Selon I'art connu, les dispersions de la rampe 
de courant sont corrigees en ajustant la resistance Rs . 

II est alors necessaire de mettre en oeuvre une 
sequence de tests pour regler la valeur de la 
25 resistance Rs . A cette fin, il est prevu d'utiliser des 
points memoire de type fusibles pour ajuster la rampe 
de chaque circuit. 

Ce reglage est une operation fastidieuse. Par 
ailleurs, la conception de la resistance Rs comme 
30 resultant d'une combinaison de fusibles riecessite 
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1" occupation d'une place relativement encombrante sur 
le circuit. 

De plus, les resistances Rgl et Rs presentent 
des variations en temperature. Ces variations sont 
5 egalement repercutees sur la rampe de courant. 
L'ajustement de la resistance Rs n'etant valable qu'a 
la temperature a laquelle il est realise, la dependance 
en temperature n^est pas corrigee. 

L' invention ne presente pas ces inconvenients . 

10 En effet, 1' invention concerne un generateur de 

rampe de tension comprenant une capacite et un circuit 
de charge de la capacite permettant de generer un 
courant de charge de la capacite, le circuit de charge 
de la capacite comprenant un generateur de courant de 

15 resistance Rg2 . Le circuit de charge de la capacite 
comprend des moyens permettant que le courant de charge 
de la capacite soit proportionnel a (Re/Rg2)^ ou Re est 
une resistance, 

Selon un mode de realisation particulierement 

20 avantageux de 1' invention, les moyens permettant que le 
courant de charge de la capacite soit proportionnel a 
la quantite (Re/Rg2)^ comprennent un miroir de courant 
degenere. Par miroir de courant degenere, il faut 
entendre un miroir de courant dont le rapport des 

25 courants n'est pas egal au rapport des surfaces des 
transistors MOS qui le constituent. 

L' invention concerne egalement un generateur de 
rampe de courant comprenant un generateur de rampe de 
tension et un circuit permettant de convertir la rampe 

30 de tension en rampe de courant, Le generateur de rampe 
de tension est un generateur de rampe de tension tel 
que celui selon 1' invention mentionne ci-dessus. 
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Selon le mode de realisation preferentiel de 
1' invention, les composants constituant le generateur 
de rampe de tension et le generateur de rampe de 
courant sont realises en technologie CMOS. L' invention 
5 concerne egalement le cas ou les composants sont 
realises dans une technologie differente de la 
technologie CMOS telle que, par exemple, la technologie 
bipolaire. 

10 Breve description des figures 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront a la lecture d'un mode de 
realisation preferentiel de 1' invention fait en 
reference aux figures ci-annexees parmi lesquelles : 

15 - la figure 1 represente un generateur de rampe 

de courant selon I'art anterieur, 

" la figure 2 represehteun generateur de rampe 
de tension selon le mode de realisation preferentiel de 
1' invention, 

20 - la figure 3 represente un generateur de rampe 

de courant selon le mode de realisation preferentiel de 
1' invention. 

Sur toutes les figures, les memes reperes 
designent les memes elements. 

25 

Description detaillee de modes de mise en oeuvre de 
1 ' invention 

La figure 1 a ete decrite precedemment , il est 
done inutile d'y revenir. 
30 La figure 2 represente un generateur de rampe 

de tension selon le mode de realisation preferentiel de 
1' invention. 
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Le circuit generateur de rampe de tension 
comprend un generateur de courant Ig2, une resistance 
Re, une capacite C et deux transistors MOS T4 et T5 de 
type P comprenant, chacun, une grille, un drain et une 
source . 

Le transistor T4 a sa source reliee a une 
premiere borne de la resistance Re dont la deuxieme 
borne est reliee a une tension d' alimentation V+. Le 
drain et la grille du transistor T4 sont relies a une 
premiere borne du generateur de courant Ig2 dont la 
deuxieme borne est reliee a la masse, Le transistor T5 
a sa grille reliee a la grille du transistor T4, sa 
source reliee a la tension d' alimentation V+ et son 
drain relie a une premiere borne de la capacite C dont 
la deuxieme borne est reliee a la masse du circuit. 

Preferentiellement, I'effet de substrat est 
supprime sur les transistors T4 et T5 et la tension de 
seuil Vth4 du transistor T4 est egale a la tension de 
seuil VthS du transistor T5. 

Le courant Ig2 parcourt la resistance Re, il 
vient done : 

Re X Ig2 + VGST4 - Vth4 == VGST5 - VthS, 
avec VGST4 la tension grille/source du transistor T4 et 
VGST5 la tension grille/source du transistor T5. 

Selon 1' invention, la resistance Re est choisie 
de fagon telle que : 

Re X Ig2 »VGST4-Vth4 

II vient done : 

VGST5*- VthS # Re X Ig2 
En technologie CMOS, le courant qui parcourt le 
transistor TS s'ecrit : 

|a X Cox W , 

Its = ^ X - X (vgsts - vthsf 
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avec p la mobilite des porteurs. Cox la capacite de 
grille du transistor T5, W la largeur de canal du 
transistor T5, L la longueur de canal du transistor T5 . 
II vient. done : 

|i X Cox W / x2 
5 Its = ~ — x — x (Re x Ig2) 

Le courant Ig2 peut s'ecrire : 

Vg2 

Ig2 = K2 x 

Rg2 

avec Vg2 une tension de reference, Rg2 la resistance du 
generateur de courant, K2 un coefficient de 
10 proportionnalite , 

Preferentiellement , la tension Vg2 est 

T 

proportionnelle a la quantite k — , ou k est la 

q 

constante de Boltzmann, T la temperature absolue. et q 
la charge de I'electron. 
15 II vient done : 

ji X Cox W f Re^ o 2 

Its = T X — X x K2^ X Vg2^ . 

^^ 2 L Ug2>' ^ 

Le courant ITS est le courant qui charge la 
capacite C. II s'ensuit que 1' equation qui traduit la 
charge de la capacite C s'ecrit : 

AVc 1 [IK Cos W f Re'^ ^2 2 

20 = - X X — X X K2^ X Vg2^. 

At C 2 L ^Rg2j 

La presence de la resistance Re permet 

avantageusement de compenser les variations de la 

resistance Rg2 , Les resistances Re et Rg2 sont choisies 

de meme type technologique, permettant ainsi de 
2S compenser leurs dispersions. 
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II est alors possible, par exeiuple, d'obtenir 

AVc 

une variation de la pente de I'ordre de +25% pour 

une variation des resistances Rg2 et Re de I'ordre de 
+20% chacune, soit +40% au total. 
5 La resistance Re est choisie pref erentiellement 

avec un coefficient de variation en temperature du meme 
ordre de grandeur que celui de la resistance Rg2 . II 
est alors possible de compenser les variations en 
temperature due a la resistance Rg2 . 
10 Pref erentiellement, coinine cela a ete mentionne 

precedemment, la tension Vg2 est proportionnelle a la 
T 

quantite k — • 

q 

La mobilite des porteurs varie 

proportionnellement a T"^^^. II s'ensuit que la rampe de 
AVc 

15 tension varie proportionnellement a T^''^. 

At 

La figure 3 represente un generateur de rampe 
de courant selon le mode de realisation preferentiel de 
1' invention. 

Le generateur de rampe de courant comprend un 
20 circuit generateur de rampe de tension tel que celui 
decrit en figure 2 et un circuit permettant de 
convertir la rampe de tension en rampe de courant. 

Le circuit permettant de convertir la rampe de 
tension en rampe de courant est constitue d'un 
25 amplif icateur operationnel A, de trois transistors Tl, 
T2, T3 et d'une resistance Rs. Les trois transistors 
Tl, T2, T3 et la resistance Rs sont connectes comme 
represente en figure 1. De meme, la premiere entree 
(e-) de 1 ' amplif icateur operationnel A est reliee a la 
30 source du transistor Tl dont la grille est reliee a la 
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sortie de 1 ' amplif icateur operationnel A. La deuxieme 
entree (e+) de 1 ' amplif icateur operationnel A est 
reliee a une premiere borne de la capacite C dont la 
deuxieme borne est reliee a la masse du circuit. 
5 Is etant le courant qui parcourt le transistor 

Als 

T3, la rampe de courant s'ecrit : 

At 

Als 1 AVc 

= — X 

At Rs At 

AVc 

ou est la rampe de tension telle que calculee en 

At 

description de la figure 2. 
10 Ainsi, tous les avantages decrits pour le 

circuit generateur de rampe de tension en figure 2 
sont-ils egalement des avantages concernant le 
generateur de rampe de courant selon 1^ invention. 

Comme cela a . ete mentionne precedemment, la 
Ave 

15 rampe de tension vane en temperature selon une 

loi en T'^'. 

Selon le mode de realisation preferentiel de 
1' invention, la resistance Rs est une resistance 
implantee de type N choisie avec un coefficient de 
20 variation en temperature positif permettant que la 
variation en temperature de la rampe de courant varie 
en temperature selon une loi en T" ou n est inferieur a 

2 ' 

Afin de reduire I'effet des variations 
25 technologiques sur la rampe, la capacite C est la 
capacite de grille d'un transistor MOS dont les 
dispersions technologiques compensent les dispersions 
technologiques du transistor T5. 
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RE VEND I CAT IONS 

1 • Generateur de rampe de tension [ -^XE] 

V At / 

comprenant une capacite (C) et un circuit de charge de 
la capacite permettant de generer un courant de charge 
5 de la capacite (ITS) , le circuit de charge de la 
capacite comprenant un generateur de courant (Ig2) de 
resistance Rg2, caracterise en ce que le circuit de 
charge de la capacite comprend des moyens (Re, T4, T5) 
permettant que le courant de charge de la capacite soit 

10 proportionnel a (Re/Rg2)^ ou Re est une resistance. 

2. Generateur de rampe de tension selon la 
revendication 1, caracterise en ce que le circuit de 
charge de la capacite est un circuit de type miroir de 
courant degenere. 

15 3, Generateur de rampe de tension selon la 

revendication 2, caracterise en ce que le circuit de 
type miroir de courant degenere est constitue d'un 
premier transistor (T4) MOS de type P comprenant une 
grille/ un drain et une source et d'un deuxiemie 

20 transistor (T5) de type P comprenant une grille, un 
drain et une source, la source du premier transistor 
(T4) etant reliee a une premiere borne de la resistance 
Re dont la deuxieme borne est reliee a une tension 
d' alimentation (V+) , le drain et la grille du premier 

25 transistor (T4) etant relies a une premiere borne du 
generateur de courant (Ig2) dont la deuxieme borne est 
reliee a la masse du circuit, la grille, la source et 
le drain du deuxieme transistor (T5) etant 
respectivement relies a la grille du premier transistor 

30 (T4), a la tension d' alimentation (V+) , et a une 
premiere borne de la capacite (C) dont la deuxieme 
borne est reliee a la masse du circuit. 
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4. Generateur de rampe de tension selon la 
revendication 3, caracterise en ce que la capacite (C) 
est une capacite de grille de transistor MOS. 

5. Generateur de rampe de tension selon 1 ' une 
5 quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce 

que le courant (Ig2) genere par le generateur de 
courant s'ecrit : 

Ig2 = K2 X 

Rg2 

ou Vg2 est une tension de reference proportionnelle a 
T 

10 la quantite k — ou k est la constante de Boltzmann, T 

q 

la temperature absolue et q la charge de 1' electron. 

6. Generateur de rampe de courant (^^^J 

comprenant un generateur de rampe de tension J ^ e t 

un circuit permettant de convertir la rampe de tension 
15 en rampe de courant, caracterise en ce que le 
generateur de rampe de tension est un generateur de 
rampe de tension selon 1 ' une quelconque des 
revendications 1 a 5. 

7. Generateur de rampe de courant (^^^J selon 

20 la revendication 6, caracterise en ce que le circuit 
permettant de convertir la rampe de tension en rampe de 
courant comprend une resistance (Rs) permettant de 

fAVc] 

convertir la rampe de tension J en rampe de courant 
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8* Generateur de rampe de courant selon la 
revendication 7, caracterise en ce que la resistance 



(Rs) permettant de convertir la rampe de tension (^"^"J 

en rampe de courant est une resistance implantee ayant 
un coefficient en temperature positif . 
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